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SUMMARY
DISTRACTOR INTERFERENCE
IN SELECTIVE REACHING:
An Experimental Study
Selective reaching refers to the activity of selectively moving the arm/hand system from a
start position to a specific object or location, while ignoring competing objects or loca-
tions (i.e., distractors) that are simultaneously present. A frequent finding in the study of 
selective reaching is that when reaching for a target stimulus, response times (i.e., the
total of reaction time and movement time) are prolonged by the presence of a distractor
stimulus; this phenomenon is known as distractor interference. Furthermore, it has been
shown that, with large target-distractor separations, distractors located in between the
start and the target interfere more than distractors located beyond the target; this phe-
nomenon is known as the proximity-to-hand effect. The proximity-to-hand effect has
been regarded as strong evidence for the hypothesis that selective reaching can take
place in an action-centered frame of reference, in which objects are coded relative to the
start position of the responding effector. In line with this view, the Visuomotor Processing
Hypothesis put forward by Meegan and Tipper (1999) attributes interference effects in 
selective reaching to visuomotor competition from distractors, with distractors close to
the responding hand causing more competition and thus more interference than distrac-
tors further away. The main goal of the present thesis was to investigate further the plan-
ning and execution of selective reaching movements toward targets surrounded by
distractors in healthy young adults. Specifically, the focus was on the factor “distance be-
tween target and distractor” as a potent mediator of interference effects (Chapter 1).
Most studies on selective reaching have used rather large distances between target
and distractor, and have consistently reported that distractor interference is liable to a
proximity-to-hand effect. Consequently, selective reaching movements in the context
of large target-distractor separations have been assumed to operate within an action-
centered frame of reference. In Chapter 2 we systematically manipulated target-distrac-
tor separation and found a proximity-to-hand effect for large separations but not for
small separations. The finding that, with small target-distractor separations, the magni-
tude of distractor interference is independent of the distance between hand and dis-
tractor, is inconsistent with an action-centered frame of reference, but rather accords
with an environment-centered frame of reference. These results support the notion that
multiple frames of reference can be involved in selective reaching.
However, it is not clear whether the observed dissociation between small and large
target-distractor separation was attributable to the physical distance between target
and distractor (i.e., a distance account) or to the perceptual grouping of the individual 
stimulus boxes (i.e., a grouping account). In Chapter 3 we sought to remove this poten-
tial confound by manipulating target-distractor separation within a fixed and close con-
stellation of stimulus boxes. Results revealed that small target-distractor separations
were associated with an environment-centered pattern of distractor interference, where-
as large separations were associated with an action-centered pattern of distractor inter-
ference. These findings were in line with a distance account of distractor interference and
refuted a grouping account.
The experiments reported in Chapters 2 and 3 indicated that distractor interference
accrued during movement time. However, movement time can be split up into two dis-
tinct phases, namely an time to peak velocity and a time after peak velocity. Whereas the
time to peak velocity is assumed to be the pre-planned portion of the movement, the
time after peak velocity is thought to be the feedback-controlled portion of the move-
ment. In Chapter 4 we examined how target-distractor separation influences the kine-
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matics of selective reaching movements, and in particular the durations of the time to
peak velocity and the time after peak velocity of the movement. Again, results revealed
the critical role of target-distractor separation in determining interference effects.  That
is, with small target-distractor separations, the distractor lengthened the duration of the
time after peak velocity, whereas with large target-distractor separation, the presence
of a distractor lengthened the duration of the time to peak velocity of the movement.
Hence, target-distractor separation is not only an important determinant of the domi-
nant frame of reference, but also of the temporal locus of distractor interference in se-
lective reaching.
Studies of selective reaching often differ with regard to the direction of the aimed
movement. In Chapter 5 we investigated the influence of the direction of the move-
ment on the magnitude of distractor interference. There have been studies reporting an
advantage for leftward movements in right-handers performing target-directed reach-
ing movements with their right hand. We sought to investigate whether this leftward
superiority extends to the susceptibility to distractor interference in selective reaching.
We compared rightward movements with leftward movements. Results showed that
leftward movements were less prone to interference from distracting stimuli compared
to rightward movements, which is in line with the notion of a left-hemisphere superiority
for processing feedback during the ongoing movement.
Distractor interference in selective reaching has been associated with inhibition,
because participants need to suppress or inhibit responding toward the distractor.
Furthermore, response inhibition has been suggested to subside in prefrontal cortex,
which has not fully matured until late adolescence. In Chapter 6 , we examined distrac-
tor interference in children aged 7, 9, and 13 years old, and found that distractor inter-
ference to decrease with increasing age. This outcome fits with a continued maturation
of prefrontal cortex and improvement of inhibitory control throughout childhood.
In Chapter 7 we discussed the findings of the present thesis in the context of the
frame of reference issue and the Visuomotor Processing Hypothesis, and in the context
of theories of motor control.
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SAMENVATTING
DISTRACTOR INTERFERENTIE
IN SELECTIEVE REIKBEWEGINGEN:
Een Experimentele Studie
Selectief reiken is het doelgericht bewegen van de hand naar een specifiek object of een
bepaalde locatie. Een consistente bevinding in de studie van selectieve reikbewegingen is
dat de aanwezigheid van een irrelevante (distractor) stimulus de responstijd (het totaal
van reactietijd en bewegingstijd) verlengt; dit fenomeen staat bekend als distractor inter-
ferentie. Bovendien is aangetoond dat distractoren gepositioneerd tussen start en doelwit
meer interfereren dan distractoren gepositioneerd voorbij het doelwit; dit fenomeen is
het proximity-to-hand effect. Het proximity-to-hand effect ondersteunt de hypothese dat
selectieve reikbewegingen plaats kunnen vinden binnen een zogenaamd “action-cen-
tered” referentiekader. Binnen dit referentiekader worden de locaties van objecten
gedefinieerd in relatie tot de startpositie van de responderende effector. De Visuomotor
Processing Hypothese, die door Meegan en Tipper (1999) is gepostuleerd, en consistent is
met het hiervoor genoemde action-centered referentiekader, stelt dat interferentie-
effecten die optreden tijdens selectieve reikbewegingen toe te schrijven zijn aan zoge-
naamde visuomotorische concurrentie van distractoren, waarbij distractoren dichtbij de
responderende hand meer concurrentie veroorzaken dan distractoren verder weg. Het
voornaamste doel van het huidige proefschrift was om de planning en uitvoering van se-
lectieve reikbewegingen naar doelwitten omgeven door distractoren verder te onder-
zoeken binnen een populatie van gezonde jongvolwassenen. De nadruk lag met name op
de factor “afstand tussen doelwit en distractor” als een belangrijke mediator van inter-
ferentie-effecten (Hoofdstuk 1).
In de meeste studies naar selectieve reikbewegingen zijn relatief grote afstanden
tussen doelwit en distractor gebruikt, en vertoonden de geobserveerde interferentie-
effecten een proximity-to-hand effect. Dientengevolge werd aangenomen dat selec-
tieve reikbewegingen in de context van grote doelwit-distractor separaties plaatsvinden
binnen een action-centered referentiekader. In Hoofdstuk 2 hebben we doelwit-distrac-
tor separatie systematisch gemanipuleerd en geconstateerd dat het proximity-to-hand
effect wel optreedt bij grote doelwit-distractor separaties, maar niet bij kleine separaties.
De bevinding dat met kleine doelwit-distractor separaties de omvang van de interferen-
tie-effecten onafhankelijk is van de afstand tussen de hand en de distractor is niet in
overeenstemming met een action-centered referentiekader, daarentegen wel met een
zogenaamd “environment-centered” referentiekader. Deze bevindingen suggereren dat
meerdere referentiekaders een rol kunnen spelen tijdens selectieve reikbewegingen.
Echter, het was niet duidelijk of de waargenomen dissociatie tussen kleine en grote
doelwit-distractor separaties geconstateerd in Hoofdstuk 2 toe te schrijven was aan de
fysieke afstand tussen doelwit en distractor (d.w.z., een verklaring op basis van afstand)
of aan de perceptuele groepering van de potentiële doelwitten (d.w.z., een verklaring
op basis van groepering). In Hoofdstuk 3 hebben we deze potentiële confounder ver-
wijderd door doelwit-distractor separatie te manipuleren binnen een vaste en nauwe con-
stellatie van mogelijke doelwitten. De resultaten toonden aan dat kleine doelwit-distractor
separaties geassocieerd  waren met een environment-centered interferentie-patroon, ter-
wijl grote separaties geassocieerd waren met een action-centered interferentie-patroon.
Deze bevindingen zijn consistent met een verklaring op basis van afstand, en verwerpen
de verklaring op basis van groepering.
In de experimenten gerapporteerd in de hoofdstukken 2 en 3 trad distractor inter-
ferentie op tijdens de bewegingstijd. Bewegingstijd kan echter opgesplitst worden in
twee afzonderlijke fasen, namelijk de tijd vanaf de start van de beweging tot aan de maxi-
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male bewegingssnelheid en de tijd vanaf de maximale bewegingssnelheid tot aan het
eind van de beweging. De meeste onderzoekers veronderstellen dat de eerste fase vóór
aanvang van de beweging wordt geprogrammeerd, terwijl de tweede fase onder invloed
van feedback tijdens de beweging wordt gereguleerd. In Hoofdstuk 4 hebben we onder-
zocht hoe target-distractor separatie van invloed is op de kinematica van selectieve reik-
bewegingen, en dan met name op de duur van de twee eerdergenoemde fasen van
bewegingstijd. Wederom werd de kritieke rol van doelwit-distractor separatie in het
bepalen van interferentie-effecten aangetoond; terwijl bij kleine doelwit-distractor sepa-
raties de distractor de laatste fase van de beweging verlengt, wordt bij grote doelwit-
distractor separaties de eerste fase van de beweging door de distractor verlengd. Gesteld
kan worden dat doelwit-distractor separatie niet alleen een belangrijke determinant is van
het heersende referentiekader, maar ook bepaalt wanneer in de beweging distractor inter-
ferentie optreedt.
Studies naar selectieve reikbewegingen verschillen vaak van elkaar wat betreft de
richting van de doelgerichte reikbeweging. In Hoofdstuk 5 hebben we onderzocht wat de
invloed is van bewegingsrichting op de omvang van het interferentie-effect. Sommige 
studies rapporteren dat er voor rechtshandigen die met hun rechterhand bewegen een 
voordeel bestaat voor bewegingen naar links. Wij hebben onderzocht of deze superioriteit
voor bewegingen naar links ook generaliseert naar een verminderde vatbaarheid voor dis-
tractor interferentie van doelgerichte bewegingen naar links vergeleken met bewegingen
naar rechts. De resultaten bevestigden deze hypothese. Deze uitkomst is consistent met een
superioriteit van de linker hersenhemisfeer in het verwerken van visuele feedback tijdens
de uitvoering van de beweging.
Distractor interferentie tijdens selectieve reikbewegingen wordt vaak geassocieerd
met inhibitie, omdat proefpersonen de neiging moeten onderdrukken om naar de distrac-
tor in plaats van naar het doelwit te bewegen. Bovendien wordt aangenomen dat respons
inhibitie in de prefrontaal-cortex gelokaliseerd is, en dit specifieke gedeelte van de cortex is
pas volledig gerijpt in een later stadium van de adolescentie. In Hoofdstuk 6 hebben we
distractor interferentie onderzocht bij kinderen in de leeftijd van 7, 9 en 13 jaar oud. We
stelden vast dat de omvang van het interferentie-effect afnam met toenemende leeftijd.
Deze bevinding past bij de progressieve rijping van de prefrontaal-cortex en de verbete-
ring van de inhibitoire controle tijdens de jeugd en adolescentie.
In Hoofdstuk 7 hebben we de in dit proefschrift gerapporteerde bevindingen bedis-
cussieerd in het licht van de verschillende referentiekaders, de Visuomotor Processing
Hypothese en een recente theorie van motor control.    
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